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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷ شماره ۴. مهر - آبان 4۴۰۰ ص. ۵۹۵-۶۰۴ 


وا مد 


مقاله پژو هش 
بررسی فر آیند خشک شدن موسیلاژ دانه مرو (.1 ۱00۳0510۳01 60/۷/۵) با اشعه فروسرخ 


غزاله امینی ۱- فخرالدین صالحی "*- مجید رسولی" 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۲۱ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۶/۰۳ 
چکیده 
دانه‌های مرو دارای مقادیر قابل‌توجهی صمغ با خواص عملکردی مناسب هستند که بعد از استخراج از دانه‌ها (موسبلاژ) و خشک کردن, می‌توانند در فرمولاسیون 


محصولات مختلف استفاده شوند. در این مطالعه جهت خشک کردن موسیلاژ دانه مرو از روش پرتودهی فروسرخ استفاده گردید. اثر توان لامپ فروسرخ (۱۵۰ ۳۵۰ 
قرار گرفت. نتایج خشک کردن موسیلاژ دانه مرو با روش فروسرخ نشان داد با افزایش توان لامپ و کاهش فاصله نمونه‌ها از منبع حرارتی» زمان خشککردن کاهش 
می‌یابد. با افزایش فاصله لامپ‌ها از ۴ به ۱۲ سانتی‌متر میانگین زمان خشک شدن موسیلاژ دانه مرو از ۷۲/۰۴ دقيقه به ۱۶۰/۸۱ دقیقه افزایش یافت. با افزایش 
ضخامت نمونه‌ها از ۰/۵ به ۱/۵ سانتی‌متر میانگین زمان خشک شدن موسیلاژ دانه مرو از ۵۵/۵۹ دقیقه به ۱۷۳/۶۷ دقیقه افزایش یافت. این فرآیند توسط یک 
شبکه عصبی مصنوعی با چهار ورودی (زمان پرتودهی, توان لامپ فاصله لامپ و ضخامت) و ۲ خروجی (مقدار رطوبت (۷16) و نسبت رطوبت (؟۷11)) مدل‌سازی 
شد. نتایج مدل‌سازی به روش شبکه عصبی مصنوعی نشان داد شبکه‌ای با تعداد ۸ نرون در یک لابه پنهان و با استفاده از تابع فعال‌سازی سیگموئیدی می‌تواند 
۷ برای نسبت رطوبت). 


واژه‌های کلیدی: شبکه عصبی مصنوعی» صمخ. مقدار رطوبت» نسبت رطوبت. 


مقدمه سینتیک خشک شدن و قابلیت جذب آب مجدد برش‌های سیب‌زمینی 

یکی از روش‌های خشک‌کردن مواد غذایی. استفاده از تابشس 
فروسرخ است که باعث افزايش سرعت خشک‌کردن» حفظ کیفیت 
محصول نهایی و کاهش هزینه‌های فرآیند به دلیل کاهش مصرف 


شیرین را مورد بررسی قرار داد. در این بررسی از چهار سطح توان تابشی 
استفاده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش شدت تابش اشعه 


انرژی می‌شود. جذب اشعه فروسرخ توسط مولکول‌های محصول سبب 
گرم شدن سریع آنها و همچنین سبب کاهش تنش‌های حرارتی در 
محصول و در نتیجه حفظ کیفیت و افزایش راندمان فرآیند می‌شود 
(20200 ,نطعل62). پرتودهی با فروسرخ در مقایسه با روش‌های 
حرارت‌دهی متداول دارای مزایای متعددی بوده و کیفیت محصول 
خشک‌شده در آن بالاتر است. در اين روش زمان فرایند کوتاه‌تر و میزان 
خشک‌کن ترکیبی فروسرخ با هوای داغ در سه حالت ترکیبی» فروسرخ 
به‌تنهایی و هوای داغ به‌تنهایی برای خشک کردن سیب‌زمینی و هویج 
استفاده کردند. نتایج به‌دست آمده حاکی از کاهش زمان خشک شدن 
و کاهش آنرژی مصرفی در خشک‌کن ترکیبی نسبت به فروسرخ و 
هوای داغ بود. 10:72 (۲۰۱۲) در پژوهشی اثر تابش فروسرخ بر 


دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سیناء همدان, ایران. 


فروسرخ. زمان خشک شدن کاهش می‌یابد. در پژوهشی دیگر تأثیر 
توان لامپ پرتودهی» دمای هوای داغ و ضخامت نمونه‌ها بر زمان و 
سینتیک خشک شدن در طی خشک شدن کدوحلوایی در قالب طرح 
کاملا تصادفی توسط حسینی‌قابوس و همکاران (۲۰۱۶) بررسی شده و 
توان ۲۷۲ وات» دمای ۷۵ درجه سلسیوس و ضخامت ۰/۵ سانتی‌متر 
به‌عنوان بهترین شرایط خشک کردن کدوحلوایی گزارش‌شده است. 
خصوصیات عملکردی هیدروکلوئیدها (صمغ‌ها) شامل حفظ و بهبود 
غلیظ کنندگی, تشکیل ژل و فیلم» تثبیت کف امولسیون کنندگی و ایجاد 
دیسپرسیون‌ها می‌باشد (ط ,20192 ,تطعل62). با توجه به اهمیت و 
توجه به صمغ‌های گیاهی و بومی افزایش یافته و در ایران به دلیل 
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۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


وجود منایع گیاهیء پژوهشگران به فکر جایگزینی صمغ‌های گیاهی با 
نمونه‌های تجاری هستند. دانه مرو (-1 07 مآع7:۵60 50۳۷۵) دارای 
آنها به فرمولاسیون مواد غذایی باعث بهبود خواص حسی و کیفی بافت 
سریعا متورم شده و مقدار زیادی موسیلاژ (صمغ محلول در آب) ایجاد 
می‌کنند (2015 .01 ۵ نع22:6). به دلیل فعالیت آبی بالای موسیلاژ 
استخراج شده از دانه‌های گیاهی و دارا بودن شرایط مساعد برای رشد 
میکروارگانیسم‌هاء می‌بایست این دیسپرسیون بعد از استخراج سریع 
خشک شود تا علاوه بر جلوگیری از فساد و افزایش زمان ماندگاری با 
کاهش وزن» در هزینه‌های حمل‌ونقل و نگهداری صرفه‌جویی حاصل 
گردد. لذا محققان روش‌های مختلفی را برای خشک کردن این موسیلاژ 
مورد بررسی قرار داده‌اند تا به یک محصول با کیفیت بالا دست یابند 
(2009 ,.۵1 ۶۶ عصه ۷۷ :2012 رتطتههع۱:0 0صد 0تصه). برای 
خشک کردن موسیلاژ استخراج شده از دانه‌های گیاهی از روش‌های 
مختلفی شامل استفاده از خشک‌کن‌های هوای داغ» بسترسیال» 
مایکروویو انجمادی» تحت خلاً و پاششی استفاده شده است ( ۸۲30 


40 ۱60۵ :2000 ,.اه 2 قطصت :2012 متصلهووم/ 280 
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8 رهصهت! قح صفتمل‌صن8). برای مثال ۸ و 2«جم) 
(۲۰۱۱) گزارش کردند که روش خشک‌کردن صمغ گرویاباعث تفیر 
خصوصیات محصول خشک شده می‌شود. همچنین صمغ خشک شده 
توسط هوای داغ نسبت به روش‌های خشک کردن انجمادی و پاششی 
ویسکوزیته بیشتری داشته است است. همچنین عمید و میرحسینی 
۲۰۱ اثرروش‌های خشک کردن شامل هوای داغ, انجمادی, پاثشی 
و تحت خلاً را بر خصوصیات صمغ دانه نتدا بررسی کرده‌اند. نتایج 
اين محققان نشان داد که روش خشک‌کردن تأثیر معنی‌داری بر 
ویژگی‌ها و رنگ صمغ دارد. 

به‌منظور مدل‌سازی فرآیندهای فرآوری مواد غذایی از قبیل 
خشک‌کردن و پیشگویی پارامترهای مورد نظر در طراحی و توسعه 
سیستم‌ها از روش‌ها و معادلات مختلفی استفاده شده است ( ,5216 
0 مدل‌سازی فرایندهای خشک‌کردن برای طراحی» بهبود 
سیستم‌های موجود و حتی کنترل فرآیند انجام می‌شود. روش شبکه‌های 
عصبی مصنوعی ((۱)۸ به‌عنوان روشی مناسب جهت مدل‌سازی و 
پیش‌بینی پارامترهای فرآیندهای مختلف اعمال شده بر مواد غذایی 
مطرح است. شبکه‌های عصبی مصنوعی قادر به مدل‌سازی سیستم‌های 
غیرخطی و پیچیده با تعداد زیادی داده ورودی و خروجی می‌باشند. 
توانایی پیشگویی یک شبکه عصبی به ساختار آن وابستگی کامل دارد 
(نوع تابع فعال‌سازی, تعداد لایه‌ها و تعداد نرون‌های لایه پنهان). 
تخمین تعداد نرون‌های لایه پنهان شبکه‌های عصبی مصنوعی به‌وسیله 


(۵۲۲) ۱۱60۳۷0۲8 ما۲ املهتلتان۸ 1 


آزمون و خطا انجام می‌شود. برای مثال مدل‌سازی صالحی و همکاران 
(۲۰۱۵) به‌منظور پیشگویی کاهش وزن» کاهش آب و جذب مواد جامد. 
در طی خشک‌کردن اسمزی زردالو از مدل‌سازی شبکه عصبی 
مصنوعی استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد که پهتربن مدل 
برای پیشگویی پارامترهای فوق دارای ۱ لایه پنهان و ۱۴ نرون در هر 
لایه می‌باشد. فرآیند خشک شدن همرفتی سیر به روش شبکه‌های 
عصبی مصنوعی توسط رسولی (۲۰۱۸) بررسی و برای این منظور شبکه 
عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه تحت عنوان پس انتشار پیشرو 
به کار گرفته شده است. نتایج این پژوهش نشان داد که مقدار رطوبت 
ی را رای ها امک تیه را سا کین این میا 
کمتر و ضریب تبیین بیشتر نسبت به مدل ریاضی ویبل پیش‌بینی کرد. 

با توجه به بررسی منابع منتشر شده مشخص شد که تاکنون 
پژوهشی در خصوص مدل‌سازی فرآیند خشک کردن موسیلاژ دانه مرو 
بررسی اثر زمان پرتودهی» ضخامت نمونه» توان لامپ پرتودهی و فاصله 
لامپ از نمونه بر خشک کردن موسیلاژ و مدل‌سازی فرآیند با استفاده 
از روش شبکه عصبی مصنوعی می‌باشد. 


مواد و روس‌ها 

فرآیند خشک‌کردن 
کامللاً جداسازی گردید. جهت استخراج موسیلاژ, ابتدا دانه‌های مرو به 
مدت ۲۰ دقیقه درون آب با دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراده در محدوده 0۳۲ 
برابر ۷ و نسبت آب به دانه برابر ۲۰ به ۱ قرار گرفتند. سپس جهت جدا 
کردن صمعخ خارج شده از دانه‌هاء از دستگاه آبمیوه‌گیری (-376-[-]۱ 
«صدوصمن) دنل 1۳ متتام۱ظ م1ذل ,لاه ایران) استفاده شد. برای 
هر مرحله از خشک کردن. موسیلاژ تازه استخراج و به خشک کن منتقل 
شد. در مرحله بعدی موسیلاژ استخراج شده درون ظروف مخصوص 
خشک کردن با سامانه فروسرخ با ارتفاع‌های ۰/۵ ۱ و ۱/۵ سانتی‌متر 
ریخته شده و درون خشک‌کن قرار گرفت. میانگین رطوبت اولیه 
موسیلاژ استخراج شده ۹۹/۴ به‌دست آمد. 

جهت خشک کردن موسیلاژ استخراج شده با خشک‌کن فروسرخ از 
متغیرهایی شامل توان‌های لامپ فروسرخ (صضا 2۶ع۳۱ 1172760 
(صومهم0) حرصصض؟ً ٩00۲‏ ایران) در سه سطح ۰۱۵۰ ۲۵۰ و ۳۷۵ وات 
و فاصله لامپ از نمونه در سه سطح ۴ ۸ و ۱۲ سانتی‌متر استفاده شد. 
تغییرات وزن نمونه‌ها در طی خشک شدن هر یک دقیقه توسط ترازوی 
دیحیتالی (2۱2266 اماتعزن 3000-]080۷] تایوان) با دقت 
۱ 2 گرم که در داخل خشک کن تعبیه شده بوده ثبت گردید. 

میزان کاهش وزن (۷۷1)" از طریق معادله زیر محاسبه گردید. 


۵۵ ]طوزه ۷۷ 2 


-/ 
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۶ درصد کاهش وزن موسیلاژ 


0 جرم اولیه نمونه (ع) 
, جرم نمونه (ع) بعد از خشک شدن بعد از زمان ) 


کلیه آزمایش‌ها در سه تکرار انجام گرفت. تجزیه‌وتحلیل آماری در 
قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًتصادفی مورد بررسی قرار گرفت. 
برای رسم نمودارها از نرم‌افزار اکسل نسخه ۲۰۰۷ استفاده شد. برای 
تجزیه‌وتحلیل آماری از نرم‌افزار ٩۸‏ نسخه ۹/۱ استفاده شد. مقایسه 


صالحی و همکاران | بررسی فرآیند خشک شدن موسیلاژ دانه مرو ... 9۹۷ 


میانگین د ۵ درصد با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکه 
نگین در ر ز ازمون < 11 


مدل‌سازی شبکه عصبی مصنوعی 

مدل‌سازی فرآیند خشک کردن موسیلاژ دانه مرو به روش فروسرخ 
جهت پیشگویی مقدار رطوبت و نسبت رطوبت طی زمان خشک‌کردن 
به روش شبکه عصبی مصنوعی» توسط شبکه‌های عصبی مصنوعی 
سه لایه (یک لایه ورودی» یک لایه پنهان و یک لایه خروجی) 


پرسپترون پیشخور انجام پذیرفت (2012 ,۲۵2۵۷1 24 تطعلهه) 


(شکل 0 


8 ۳۱1۷ 12 
#ص ۱۳۱۵ ۱۳۳۱۵۵ 


ی 10095 ۷ 


٩۱ آف۱6)‎ ۵1 ۱۱۵۱۷۵۲۸ ۸۲ 


شکل ۱- شماتیک مدل‌سازی فرآیند خشک کردن موسیلاز دانه مرو با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 


در این مطالعه چهار ورودی (زمان پرتودهی, توان لامپ فاص‌له 
نمونه از لامپ و ضخامت نمونه) و دو خروجی (مقدار رطوبت و نسبت 
رطوبت) در نظر گرفته شسد. تعداد نرون‌های لایه پنهان» وابسستگی 
کامل به نوع کاربرد و شرایط تعیین پارامترهای شبکه دارد و در این 
مطالعه تعداد نرون لا یه پنهان بین ۲ تا ۱۴ در نظر گرفته شد. از 
نرم‌افزار نروسولوشن" (ورژن ۶) جهت مدل سازی استفاده شد. در این 
نرم‌افزار با تغییر نوع تابع فعال‌سازی (خطی» سیگموئیدی" (رابطه ۲) 
(2012 ,1222۷71 4جح نطعل62) و تانژا نت هییربولیک" (رابطه ۳)) 


,(6۰0 ۲۵162860 501۲۷۵۲۵ [۳۲۵۵) 90۲۱۳۷۵۲۵ طمتاتآمومنمل 1 
136.۱ ,صمتوصممم هل 

متام 010مطع1٩‏ 2 

حمتاعصن اصمعصها متاه‌طانعم۲۲ 3 


(2016 ,1222۷1 20 تداع821)؛ تعداد نرون لایه پنهان (۱-۲۵)» تعداد 
داده‌های استفاده‌شده جهت یادگیری» آزمون و ارزیابی و قاعده 
ادگیری لیونبرگ- مارکت پهترین ساختار* شبکه جهت د ست‌یابی 
به شبکه بهینه بررسی شد. به‌منظور ارزیابی شبکه عصبی استفاده‌شده 
پی شگویی پارامترهای مورد برر سیء از شاخص ضریب همه ستگی " 
| ستفاده گردید. بر | ساس روش آزمون‌وخطا م شخص شد در صورتی 
که ۲۵ در صد داده‌ها برای آموزش" | ستفاده گردد. شبکه به‌خوبی قادر 
به یلدگیری روابط بین ورودی‌ها و خروجی‌ها می‌باشد. ۱۵ درصد 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۴. مهر 


داده‌ها هم برای آزمون۱ (اعتبارسنجی) شبکه آموزش‌دیده استفاده 
گردید. به‌منظور ارزیابی " شسبکه هم از باقی‌مانده داده‌ها (۵۰ درصد) 


استفاده گردید. 
سل -وزی 
۳( ۱۳ 
گت - و7 
۳( 6 + 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


کلیه آزمایش‌ها در سه تکرار انجام گرفت. ارزیابی یافته‌ها با طرح 
فاکتوریل در قالب کاملاً ة صادفی موردبرر سی قرار گرفت. برای ر سم 
نمودارها از برنامه اکسل ۲۰۰۷ و برای تجزیه‌وتحلیل آماری از نرم‌افزار 
۹۸٩ 1‏ در سطح معنی‌داری ۸۵ استفاده شد. 
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خشک کردن 

جهت بررسی اثر توان لامپ فروسرخ بر زمان خشک شدن 
موسیلاژ دانه مرو از سه لامپ فروسرخ با توان‌های ۱۵۰ ۲۵۰ و ۳۷۵ 
وات | ستفاده گردید. با افزایش دمای هوای خشک‌کن با افزایش توان 
لامپ پرتودهی و کاهش فاص‌له آن, آنتالپی هوا افزایش یافته و 
افزايش آنتالیی میزان انتقال جرم و حرارت افزایش می‌یابد که باعث 
کاهش زمان خشک شدن می شود ( ,.۵1 2 320 :2010 ,امحصصنل 
8 نتایج ذ شان داد که تغیر توان لامپ اثر معنی‌داری (۳>۰/۰۵) 
بر خروج آب از موسیلاژ دانه مرو دارد و با افزایش توان لامپ» زمان 
خسک در کین ام رال بانط کی فک ۲ بتاوعطه 
می‌شود. به‌طور میانگین با افزایش توان لامپ از ۱۵۰ به ۳۷۵ وات» 
زمان خشسک شدن از ۱۷۲/۰۴ دقیقه به ۵۸/۹۲ دقیقه (حدود ۶۵/۷۵ 
درصد) کاهش يافته است. 
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۵۲ 1212۳ ۲1۴ 
شکل ۲- تاثیر توان لامپ فروسرخ بر زمان خشک شدن موسیلاز دانه مرو 


نتایج حکایت از معنی‌دار بودن (۳>۰/۰۵) اثر تغییر فاصله لامپ از 
نمونه‌هاء بر زمان خشک شدن موسیلاژ دانه مرو دارد و با افزايش فاصله 
لامپ» زمان خشک شدن افزایش یافت (شکل ۳ با کاهش فاصله 
لها از ۱۲ ۳ تانش‌مفن: دی ماتکیی زنان کشت #فن 
موسیلاژ دانه مرو از ۱۶۰/۸۱ دقيقه به ۷۲/۰۴ دقیقه (حدود ۵۵/۲۰ 
درصد) کاهش یافت. فدایی و همکاران (۲۰۲۰) ویژگی‌های خرمالو 
خشک شده با استفاده از خشک‌کن فروسرخ و مدل‌سازی فرآیند به 
روش الگوریتم ژنتیک- شبکه عصبی مصنوعی را بررسی کردند. نتایج 
این پژوهش نشان‌داد که توان لامپ پرتودهی و فاصله لامپ از نمونه 
تأثیر معنی‌داری بر سینتیک افت رطوبت و زمان خشک کردن دارند. 
همچنین با افزايش توان پرتودهی و همچنین کاهش فاصله نمونه‌ها از 
منبع پرتودهی. زمان خشک کردن کاهش یافت. 


1 ۷۵1102082 2 


در شکل ۴ اثر ضخامت موسیلاژ بر زمان خشک شدن موسیلاژ 
دانه مرو درون خشک کن فروسرخ به نمایش در آمده است. همان‌طور 
که ملاحظه می‌شود با کاهش ضخامت نمونه‌ها از ۱/۵ به ۰/۵ 
سانتی‌متر» میانگین زمان خشک شدن موسیلاژ دانه مرو از ۱۷۳/۶۷ 
دقیقه به ۵۵/۵۹ دقیقه (حدود ۶۷/۹۹ درصد) کاهش یافت. 

فزایش دمای سطح محصول منجر به افزایش تحرک مولکول‌های 
آب و در نتیجه مهاجرت آسان‌تر این مولکول‌ها از بخش‌های داخلی به 
سطح محصول می‌شود.افزایش دما از یک طرف باعث افزایش ظرفیت 
جذب رطوبت هوا به دلیل افزایش اختلاف دما بین هوا و محصول شده 
و از طرف دیگر باعث گرم شدن سریع‌تر محصول و تبخیر بهتر آب از 
آن می‌شود و در نهایت باعث کاهش زمان خشک شدن می‌گردد 
(2003 ,هلو مصه عقصصومن)._. مصتعطکو همکاران (۲۰۰۵) بیان 


2 عطلاهع 1 2 


نمودند در خشک کردن لایه نازک قطعات پیاز با استفاده از خشک‌کن 
فروسرخ و هوای داغ, با تغییر توان فروسرخ از ۳۰۰ به ۵۰۰ ولت» افزایش 
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صالحی و همکاران | بررسی فرآیند خشک شدن موسیلاژ دانه مرو ... 9۹۹ 


دمای هوا از ۲۵ به ۴۵ درجه سلسیوس و افزايش سرعت جریان هوا از 
یک به ۱/۵ متر بر ثانیه» زمان خشک شدن ۲/۵ برابر کاهش پیدا کرد 
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شکل ۳- تاثیر فاصله موسیلاژ از لامپ فروسرخ بر زمان خشک شدن موسیلاژ دانه مرو 
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نتایج مدل‌سازی شبکه عصبی مصنوعی 

به‌منظور پیشگویی مقدار رطوبت و نسبت رطوبت موسیلاژ دانه 
مرو در طی خشک‌کردن به روش فروسرخ از مدل‌سازی شبکه عصبی 
م صنوعی | ستفاده گردید. زمان پرتودهی» توان لامپ. فا صله نمونه از 
لامپ و ضخامت مو سیلاژ به‌عنوان ورودی‌های شبکه در نظر گرفته 
شدند و مقدار رطوبت و نسبت رطوبت به‌عنوان خروجی‌های شسبکه 
انتخاب گردیدند. با توجه به مقدار خطای کمتری که با استفاده تابع 
فعال‌سازی سیگموئیدی به دست آمد. اين نوع تابع به‌عنوان تابع 
فعال‌سازی در لابه پنهان و خروجی انتخاب گردید. 

برای تعیین تعداد نرون‌های لایه پنهان. به‌ترتیب تعداد نرون‌ها از 
۲ تا ۱۴ انتخاب و برای هر یک شسبکه‌ای طراحی و بعد از آموزش و 


ارزیابی» نتایج مربوط به هر یک از این شسبکه‌ها در جدول ۱ گزارش 
گردید. در آين جدول مقادیر مياتگین خطای مریعات (10۳18۳ میانگین 
خطای مربعات نرمال شده (۱11515)؛ میانگین خطای مطلق (۸)؛ 
حدا قل خطای مطلق (ظهن0/0؛ حداکثر خطای مطلق (۸12) و 
ضریب همبستگی () برای ۲ تا ۱۴ نرون استفاده شده در ساختار 
شبکه عصبی مصنوعی گزارش شده است. همان‌طور که در این جدول 
ملاحظه می‌شود. شبکه عصبی مصنوعی دارای ۸ نرون در لایه پنهان 
می‌توا ند به‌خوبی مقدار رطو بت و نسبت رطوبت در طی فرآیند 
خشک کردن مو سیلاژ دانه مرو به روش فرو سرخ را پی شگویی نماید 
(1۲-2۰/۹۷۴ برای مقدار رطوبت و ۲2۰/۹۹۷ برای نسبت رطوبت). 
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۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


مقدار میانگین مربعات خطا در برابر تعداد نسل‌های تشکیل شده» 
در شکل ۵ به نمایش در آمده است. همان‌طور که ملاحظه می‌شود در 
همان ذسل‌های اول مقدار خطا کاهش می‌پابد و بعد از شکیل حدود 
۴ سل. مقدار خطا به مقدار ثابتی می‌ر سد. کاهش سریع در نمودار 


میانگین مربعات خطا در سیکل‌های اولیه آموزش نشان از یادگیری 
سریع شبکه می‌باشد که اين از ویژگی‌های شناخته شده روش 
بهینه‌سازی لیونبرگ-مارکت می‌باشد ( ,۵ 6 ۷۵۲ 27حصهتطوظ 
014 


جدول ۱- مقادیر خطای محاسبه شده توسط شبکه‌های عصبی مصنوعی برای پیش بینی مقدار رطوبت و نسبت رطوبت 


نسبت رطوبت مقدار رطوبت تعداد 
۱2۳( ۱/۵ ۱/۳۹ ۱/0 ۱/۳3 1۳ ۱/۳۹۹0 1۱۳۳ ۱/۳۹۹ ۱( 115۳ نرون‌ها 
۰۱۷۲ ۰۰۰ ۰۱-۸۳۲ ۰ ,"+" ۳۳/۰ ۳۷ 3 ۴ ۵۱ 2-7 ۲ 
۰۱۳۶۱ ۰۰ ۰۱۰۳۵ ۰-۱۰۳۱ ۰۱۰۲ ۶۶/۰ ۱-۸۰ ۰*۱۱ ۴۳/۰۲ ۶۶ ۷۴/۳۰۲۵ 1 
۰/۲۵۱ ۰۰۰ ۰۱۰۳۰ ۰*۰۵ ۰۱۰۲ ۹/۰ ۱-۳۲ ۰۱.۰۶ ۳۶-۰۲ ۲ و( ۴ 
۰۱۸۵ ۰ ۰.۳۳ ۰ *(۱,"*" ۳/۰ ۱۰۰۶۵ ۰۰ ۱۳۸۹۷۶ ۶ 2-۲ ۵ 
۰۱۹4۸ ۰۰ ."۰ ۰۱۰۰ ۰*۱۱ ۳/۰ و۱۳۹ 1 ۱۳/۸۹۳۳ ۵ ۶ 2 ۶ 
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٩ ( ۲ ۲/۳۷۳۹ ۰۱۰۲ ۱۱-۳۰۲ ۳/۰ ۰-۱۱ ۰.۰۶ ۰*۱. ۰/۰۰۰ ۰۱۳۳۳‏ 
۰۱۹۷+ ۰۰ ۰*۶ ۰.۰۶ ۰-۱۱ ۳۳/۰ ۱۰۰۷۶ ۰۱۰۲ ۲/۳۵۹ ۲ 5 ۲( 15 
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۰۱۹۵ ۰« ۰۱۰۵ ۰.۰۶ ۰-۱۱ ۳/۰ م۱۳۹۵ ۰۰ ۳/۱۵۸ ۴ ۶2 رل 
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شکل ۵- مقادیر میانگین خطای مربعات (۲151) به‌عنوان تابعی از تعداد سیکل‌های یادگیری در طول آموزش و آزمون 


مقادیر واقعی داده‌های ارزیابی (۵۰ درصد داده استفاده نشسده 
تو سط شبکه) و پیشگویی شده مقدار رطوبت و ذ سبت رطوبت طی 
فرآیند خ شک شدن مو سیلاژ دانه مرو تو سط شبکه ع صبی بهینه 
(۳/۸/۲) در شکل ۶ نشان داده سده است. مقدار بالای ضریب 
همبستگی نشان‌دهنده کارایی بالای شبکه عصبی مصنوعی می‌با شد. 
صالحی و همکاران (۲۰۱۵) به بررسی مدل سازی فرآیند خشک کردن 
اسمزی زرداآلو با استفاده از شسبکه عصبی مصنوعی پرداختند. 


ساختارهای مختلف شبکه عصبی چند لایه پرسپترون برای پیشگویی 
انتقال جرم زردآلو آبگیری شده را مورد آزمون قرار داد ند و نتایج 
گزارش شده ذشان داد شبکه‌ای با تعداد ۱۴ نرون در یک لابه پنهان 
به‌خوبی درصد کاهش وزن (12-۰/۹۸» درصد کاهش آب (2-۰/۹۷) 
و مقدار جذب مواد جامد (7-۰/۹۶) در طی فرآیند خشک کردن 
اسمزی زردآلو را پیشگویی نماید. این مدل می‌تواند به‌منظور تولید 
محصولی با کیفت مطلوب. طراحی مناسب تجهیزات فرآوری و 


بهینه‌سازی فرآیند مورد استفاده قرار گیرد (2015 ,۵1 ۶ نطعل6). 
فدایی و همکاران (۲۰۲۰) ویژگی‌های خرمالو خشک شده با استفاده از 
خشک کن فروسرخ و مدل‌سازی فرآیند به روش الگوریتم ژنتیک- 
شبکه عصبی مصنوعی را بررسی کردند. نتایج این پژوهش ذشان‌داد 
که با اسستفاده از شسبکه‌ای با تعداد ۱۵ نرون در یک لایه پنهان و با 
| ستفاده از تابع فعال سازی تانژانت هییربولیک و در صد داده‌های مورد 
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استفاده برای تربیت/ آزمون / ارزیابی برابر ۶۰/۲۰/۲۰ می‌توان به‌خوبی 
سینتیک خشک کردن خرمالو را پیشگویی نمود. 

هدف از فرآیند آموزش شبکه عصبی مصنوعی به دست آوردن 
بردارهای وزن و بایاس شبکه عصبی بهینه است. در جدول ۲ مقلدیر 
وزن‌ها و بایاس‌های متناظر با هر نرون برای شبکه عصبی دارای ۸ 


نرون در لایه پنهان آورده شده است. 


ی مسوتمصه ۳۳۵0۵0660 
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شکل 7- داده‌های آزمایشگاهی مقدار رطوبت (2) و نسبت رطوبت () در برابر مقادیر پیش بینی شده 


جدول ۲- داده‌های وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده (۴-۸-۲) 


نرون‌های خروجی نرون‌های ورودی ۳ 
هس برون‌های 
۲ ضخامت فاصله ۲ 5 بایا ۱ 
نسبت رطوبت مقدار رطوبت ثِ ۹« توان (وات) زمان (دقیقه) پنهان 
(سانتی‌متر). (سانتی‌متر) 
۱ ۱۳۴ ۵۰- ۰ ۳۷/۴۰۵۶- ۱۹/۸۸۳۸ ۳/۸۳۷۸ ۱ 
۰ ۲۳۸/۱ ۱۹۳۹۷۲ ۱۳۲ ۷- ۱۳ ۳۷۶ ۲ 
۱۳۱۳۷ ۸۶- ۱/۴۳۴۵ ۱.۳۹۰ ۴۳۸- ۸۰- ۱۶۴۱ ۳ 
۱۰۵۳۴ ۷۵- ۱۱۳0۵۰۸ ۷۴۸- ۶۷۸ ۳/۵۳۳۱ ۹/۹/۳۷ 3 
۳۰۳۹۳۸- ۱/۵۰ ۱/۳۳۹ ۱۸۰۲ ۰۸۰۹ ۳۰۲ ۶۱- ۵ 
۶۸ ۲۵/۰۷۵ ۳/۴۷۱ ۱۰۹۸ ۰۹۵۰ ۱۹۵۹ ۳ 1 
1۴ ۲۳/۰۳۸۱- ۱۳۹۹ ۳/۴۱۰۶- ۷ ۳ ۸- ۷ 
۱/۰۴۴۵ ۲۷۴۸- ۱۶۷ ۱ ۹- ۲ ۱۷۰ ۸ 
۱۰/۸۳۸ ۹/۵۶۸ بایاس 


در این مطالعه اثر زمان پرتودهی توان لامپ فروسرخ, فاصله نمونه 
از لامپ و ضخامت بر خشک کردن موسیلاژ دانه مرو به روش فروسرخ 
مورد بررسی قرار گرفت. سه متغیر اصلی ذکر شده (توان لامپ, فاصله 
لامپ و ضخامت نمونه) بر مقدار خروج آب و زمان خشک شدن موثر 


مقدار رطوبت خارج‌شده از نمونه‌ها افزايش و زمان خشک شدن کاهش 
یافت. مدل‌سازی شبکه عصبی مصنوعی جهت پیشگویی مقدار رطوبت 
و نسبت رطوبت به‌عنوان تابعی از زمان پرتودهی, توان لامپ فروسرخ» 
فاصله نمونه از لامپ و ضخامت موسیلاژ دانه مرو (ورودی‌های شبکه) 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱۷ شماره۴» مهر - آبان ۱۴۰۰ 


در طی خشک‌کردن به روش فروسرخ استفاده گردید. نتایج نشان داد لیونبرگمارکوت. به‌خوبی قادر به پیشگویی مقدار رطوبت و نسبت 
شبکه‌ای دارای ۸ نرون در یک لایه پنهان و با استفاده از تابع فعال‌سازی رطوبت با ضریب همبستگی بالا (۰/۹۷۴- برای مقدار رطوبت و 
سیگموئیدی در لایه پنهان و خروجیء و با استفاده از روش بهینه‌سازی ۷ برای نسبت رطوبت) می‌باشد. 

منابع 


۲ 2۳160۲ 182۵0 گم ممتاه‌آناصتی بان مه فتووامصه اجاصمجصزنهم۳ :2017 ۸ رتتحاصعطکا ریق رتصتصد ریم بطه982 .۷ روهاعلضه 
766-۰ ,(35)6 رماع 1 مش ۲6۵0۵۷۵۱۰ ]62 ۷1 

فص معتاتهم0۳0 ۱860102 وه 05مط)عصظ مصارویل 4ص مامتان کجمبعان ۵۶ عمصمبالصا .2012 ٩۱۰‏ رلطام۷]1/۵55 ,.].ظ ,لتصتظ 
452-۰ ,(90)1 و0۵7 ۵۳۵9۲۵16 بصع 9660 صوتنیال ۵۶ تام مطه‌ه متافقام۷186۵0 

0۱۲2۵ 270110121 عملونا وهی ومد ۵۶ ممصمامع0ع2 ۲۵۲2 عطلا/۲۲۵0 .2014 ٩.‏ ,۵222۷1 و.۲ متطماهو .۷ ره۷ منطو[ 
1080-0۰ ,(38)3 رامع( 0۱۱ م۴۳06 ۳۵۵۵0 0۴ 09۲۱۱۵1 

٩۵0۲۶ 0‏ لصه ۵60 0مناموو صا ووعع۲۵م عصارول فطع ۵۶ ممتاهنا۲۷2 .2000 ۲.۰ و۱۷۵۵ ر.تیکا رمللمن۷]2 رسآنک بقطصنت 
.234-۰ ,(3) 107 ,جو16601:7100 926۳و .واتلهندن )عمج وم فیباع0 خصصیاع صقطاصق: ۵۶ ۵0 

۵۵ 0۱۱ 56۱۵۱66 0۴۳۵۵۵ 0۱۳۸۱۵ 6۰ععذا٩‏ (م 0/۵1۵5 1۵09۱۵۵۵) متقاوم 99/6۵1 0۶ عصذرنل 1382760 .2012 :1 رممطنون<] 
760-۰ ,(49)6 

125-0۰ ,(60)2 بع ۱8۵0۵6۳ ۲۵۵۵ ۵۴ ول عم ۵۶ دمتادلمام هه مصارول بعه-صنطا م1 ,2003 ۱۷۲۰ مقَلوظ وی 1۵۱۷۴۵۵2 

4 هب 0عفصا عصلمنا ممحصتومن مت ز۵ مملاه0۳۵2/۵۵)۵112 .2020 ۰ظ رتاطوعطعظ ماو روم0طقصان تصتم‌ووم۲۱ ,۷ ,۲۵02 
,66110108 010۵ 5621۱66 ۳۵۵۵0 0۴ 0۱۳۲۱۵۱ 00۰طامحظ کعنباعط تحتیامه 11101۸1)ته-حصط تموله متامصمع عصلونا عصتاع0 مه ووعع2۶۵ 
189-۰ ,(17)100 

۰ 0۲ 1۳۷۰۲ 2۲ )مظ مه 20ص عماجم ]۵ اممجون12۳۵۷۵]۵ ,2004 ۷۲۰ رطومحصصتفط ویک رصقط)هصه72 ۷193 و.لا.۲ رته99ا۲۱۵ 
557-۰ ,(65)4 0۳۲۵۵۳۱۱۵۱۵۵۱۵ ۱۱۵ ول 

-0۳0۷5160 عط مر ومعصهط .2016 ۷۲۰ رتصطه[۸۵ ,.ت) مت۸۵2 .۷ به[20100 وک ...9 رتلااهت۸ صتقلعهو راو روممماقطات تملمووما۲ 
۹ 0۱۲۱۱۵۱ 00۰ظ)۱۵ظ عصا رل تحص طاا (مامیلمع۱2۵ 62) متام‌مصام ۵۶ وععمامحه‌تهم عصاهعصنومه همه لهعتصمده 
93-۰ ,(8)8 ,«وه]6617:0 17 ۵۳۵ 5616۳166 ۳۵0۵ 11 

۰ 01۳۱۱1۳۵ 0۴ ۴۲۲۵۵۲ :ماع م4مطممه۹ ۵019 9712عع ۵۶ ط۵12۵60)مه تقد لهمنمطمطام مرو وطاظ :2011 بع.ظ رره۳7 ۵8 ریا.ظ روعل 
446-۰ ()4ه ماو هار۵ 

و اهدم۱ عمنک مط ۶ لقصرمل عمط .علهزمامه تمسلنه‌تبعه مه و۵۵0 ۵۶ مرول 0متمرگصزنه] نامع ۷ .2010 ۰ رامصصتل( 
.37-4 ,20 یکاصاعحوظ ام رعمامصطهع 1 ۵۶ 0زو۷۵ درآ 

101۲210/1 21)ممناومو عصتمیا ممتاجلظع0 مصقصوها ۵۶ نگ ,2008 .ظ رعته‌طاطمو۲۱1 .1 مطعت۷]0۳ رب بطتط و2 مطع۳ 
۰ ,(41)10 ,1661:7100 ۵00 5616166 ۲۰۲۷-۳۵۵۵ 1۲6۵6۵26-0۳۱۴۵۰ 0ص عصتاهعط 

06 عصتاه0مجظ عم مهمتمه ماع0امه امه لملمگانه (۱ هی تاش علانقع گه مرو 0۵08۷۵۵۷۵ .2018 ۸۰ رتانا۴۵50 
33-۰ و(14)3 بل 65606 «وه۵ا0 1617 0۵ 562۱6۵ ۲۵۵0 ۲۲۵۲۱۱۵۱۲ .0806885 عط1 1۳ 

0 52826 ۷/۱۱0 ۷1/۵ 216 ع1ممه ۵۶ صمتاهانم؟ عمط معط گم تلهین مه ومتاهممم هملد رطام مصه لمعزع۴۳۵۵۱0 .2017 ۳۰ رتطع[52 
2006-2۰ ,(1)4 1 ,۱۵۲۵0۵20۱070 ۵ ۷6۵6۱۵۳۵۱۵ ۳۵۵۵ 0۴ 0۲۵ ۱۱۵۵۰۵۹0۵۱۰ 8۵۷۵) حصناع 

۵ 16۷16۱۷۰ ۵ :حصناع 96605 و۵ 2860 ومصتلومه 0ص فحصا ماماتلع 1۵0687202016 «عظ 0۶ ط00۵120]6112210) :20192 ۲۰ رتطع521 
۱93-۰ ,(3)2 بطع6:60ع ۵۱۵ 166171010 ۳۵6۱۵8۵1718 0 

۵ 16۷16۷۷۰ ۸ :۱0۲0۵0110106 تهعنهه عصاونا ومتاتهممزم ملق مه ۵20 مع۲-صعاناع ۶ ]صمصصع۷بممصصا .201990 ۲۰ رتطعل52 
.۰- 3391 و(1)11 5۱۱۱۵۲۱/01 56161166 

۴ 0 0۵۱۵۱۵ ۲۱۵۲۱۱۵۵۵0۳۵۵ ۲۵۷16۷۰ ظ :فصصیاع اهعتاهه عصلونا معاطصافاععع۷ مه فاتباظ ۵۶ عصتادمی ماطت۴ ,20202 ۲۰ رتطعل52 
.1-۰ ,(1)1 ,96161166 

عصتتل وماطاماهعع۷ صه ماتبظ ۵۶ فعامصهتهم تلمتن عصام‌نله۳م فص عصتاع0مصهر فط صا وعمصه207 ]صمعم .20200 .۲ رتطعل[52 
506-۰ ,(2۸0)3 ,66۱6۵ ۵۳۳۱ ال ۲۵۱۵0۵ ۲6۷16۷۷۰ ۸ :۹101۲286 ۷۵9۲ 2۲ط)و 

خر :کام0۳00 تايه فنامانع۷ قطان 10۲ وحصماویرد هل 0عتهصا ۵۶ امتاصمامم هه فصماهع‌نام مه اصععع ,20206 ۲۰ رتطعل52 
386-۰ و(20)3 ,۵۵21۱6۵ 0۳۲۵ 0۵ ۶۱۵۲۱۵۱۵0۵۵ ۲۳۵۱۷1۵۱۷۷۰ 

1 - صطاتزمعله متامصهع لوا عصتاممحظ فطارت عتامصون )۸1160 .2015 ۱۷۲۰ ب6002721 رم رطملطمطه تعدطاطه۸ و.ظ رتطعل2 
65-۰ و(7)1 ,1661110108 0۵ 56۱606۵ ۳۵0۵0 ۱ 0۴۱۱۳۵۷۵۵۱۱ 0۵۵۵ ۱6007011 لهعنا۵ظ 

تامصدلهه ۵۶ ممتاهمه۳0م امه مه لدمنع۵۵10ظ۱ وم 88‌مطامحط عصارویل )مرمع ۵۶ ۴۲6۵۲ .2014 ,۷۲ ,له[مصلصهطوهک ر.ظ رتطعل2 
720-۰ ,(32)6 ,1661۳10108 ۲:۱۵ حصناع 9660 

بصصباع ۹660 للفهه ۵۶ ومتاهممم لهمزع۲(۵010 مه امتنته] مه و0مطامجط عصارویل ۵1 ۲۲۲۵۵۲ .2017 ,۷۲ ,20زمصتصه‌طوفک ر.ط رتطعلم 
2090-6۰ و( 2465 ,۲02۲۱۵ 6۹6۵۲ ۳۵۵۵ ۲16۳۱۱۵۱۱۵0۷۱۵ 

۶ )صمصاهعتا ممتامعاتمصهه صا ممصم)فلوع۲ متانیمیل بط ماما مصه طا ۵۶ عصتام0مصظ متصصنهه/1۳ .2012 ,9.1۷۲۸ ,1222۷1 و.ظ رتطعل2 
95-۰ ,(41)1-3 ,1۲۵۵۵۱۵1 ۲۷۷۵۵۲ ۵۱۱۵ ۵۹۵/۱۱۱۵۵۲( ۵۱9۷۵۲۱6۰ تحتنامه لملمتتاته عصلودا مصتیه م۳۷28 ۲۵۵6۴6121101 

مج رم تعنامم لمتم‌تانه عصنود قوعممتم ممتاهتاتمصمه مصتیها مافجه گه مصتام۱۷]۵0 .2016 ,9.۷۲۸۵ ر5222 ر.ط رتطعل2 
۰--4369 (57)31 ,1۳6۵11601 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵0 ۵5۵/۱۱۵۱۵۱۱( عقاورد 181616866 8۵۱۲۵-۴۵22۷ 202011۷6 

۰ 0۵10 0۴ همرت 12۷۵۲ صنطا ممتاهن۵0 60ص ۶ عنام مه لهمتاممجمط ۱۷2 2005۰ ۲۰ ,متقطاه۲ ریک یقتته ۷ ,.) مقتق 
282-۰ و(71)3 ,28۱66۳8 0۴۵۵0۵0 ۱۱۵ هل 


صالحی و همکاران | بررسی فرآیند خشک شدن موسیلاژ دانه مرو .. ۹۰۳ 


مالوموصومن طمته)فصتامعم-صصناع صههه اوناهم۱ ۵ ومتاومميم لمعزو هن مه 50۴۵010 عماج ۷۷ .2008 ۰۲.12۰ ,ما1 ورگ محطه‌تهصنا 
۰- 1352 ,(22)1 ,ک4: ]۳۲۵6۵ ۲۵۵۵ .۵۱3005 عط1 1۳ اصعع1111 ومنود 0عنبل آمع 
0 ۱ وع1) 01۳00۵۵۲ ۲۵۵0101621 من 05مطامصط صارونل 0۴ ۲۲۲6۵۱5 .2009 2۰-۳۲۰ ,۷120 و.ل ومتا و.ما ولا ول ,۷۷208 ,۷.۰ ,۷۷۵0۵ 


213-۰ ,(28)2 رک۴(0 ۵6و۵0 ماع 
۲60۱0216 و۵ فاصمجطاهع عصز2عع مج اقصصمطا ۵۶ ۳1۲6۵۵۲ ,2015 ۳۲۰ ,تطامل2 .۷ متصهلفض و ب2زمصتصمطوفک بخ رتصعحطع2 
3914-11۰ ,(52)9 ,7661:1010 6۳۵ 562166 0۴۵۵۵ 09۲۱۱۵1 .حصیاع 5660 انعدها ۵۶ ومتاتهممتم تملمی 4ص لحتنره] 
۰ ۱۵۱۷۲۵ 166010۲۷۷۵۲0 هه مملود۷ مانامرصرمی مصتمیا م116200ووهآه ۲۳۵1۲ :2014 ۲۰ روولاانااط و.ت) رال و9 ,۷۷208 .۷ معط22 


167-۰ ,143 ,۱8۵۱۱۵6 ۳۵۵۵0 0۴ ۱۱۵1 ول 


2۲ ۱ 61616۵ ۲00۵0 ۲۱۳227 
سمل حلجعوع] 
595-4 0۰ ,2021 0-۱0۲۷ و4 .۷0 و17 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۴. مهر- آبان ۸۴۰۰ ص. ۵۹۵-۶۰۴ بطوا ات 
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اتدمع هتم 5ع0710زض حصماو نوی دناممتامج فطع مد (عصیاع) فلزمل01ع0۲0 ۶ امد ماج ۵۲ ممزوومونل م۲ ءمم000 1۳۸۳۵ 
05 226 ۷۲۷۱۱۵ .0۲0000۲ 1000 ۵۶ ومناه0۳0۵ عصتصیمنطا مطا ممصقطمه ۵ آمع فطع ۷۵ممرحناً صق «قطا وفننوععه ر1۳0001)286۵ 
,01۳۷18 20 (معهالمناص) ف0ععو مصم عصتامهتاه تماکه عقطا دملامهممم تفممتاعصنظ 0ممع طا1 صتاع ۵۶ فاصامصصه )صهعتلصعله 2۷۵ 
02۵ 20 وعملاتهم0۶0 لهمتصصمطنممو دام م1 .(20202 ,2017 رتطملهه) فامنطم۲م قیامتیه۷ ۵ صمهلنرم؟ صا 0عفنا ۵ وم 
ما0 مرح مج و1 امبیل0۲0 0عتی ۵۶ تمامن عمط رمواض .عصول ۵۲ متاتلجمی لصه 6000 فص م۵ همع فصناع 9660 ۵۶ امد هطهه 
۲ 2011(۰ ,0۵08۷۷۵۷ صرح وع۱ :2012 رنصلهعومطت مه متسه فعمتاتومی مرول رها 0000ع2 ود متا رتمامع اللدتان 
(عصار من صیانامج۷ 0صه عصارول 16626 ,040-8040 اروت موبهم) وعمط)مطظ عصارون )صمعلنل 0۶ امه ,عامصقه 
۵۵۵۵40 4۵مه تطملمه را 2)60عتاوع 10۷ ۷۷۵۲۵ 5(۷۲ظ ۵۶ وعتاوزهامهتقطا مدا 4ص عمامم رعنامزت موه [2م1ع۲۱۵0۵10 
۵00۲ ۵0و معط فقظ عقط) طمهم0عم2 عصتووعع2۳۵ ممحصمصمی )دمص فطل 4صه ماصاماته27 «امرحدته عمط گم مج و1 مصار1۲۳ 2017(۰) 
۵۵05 1۳ .ع2عظ صم012 ۲2 11۴ موبا م6 و مصصتاً عصارویل معط ممنالعع م6 رد77 اقعها فص ۵۶ مقر ,)م۵0 1۵۵0 0۶ طمتا2 0۲6561۲۷ ۲01 
عصتلهع 1۴ .0۵۵0۱۱0105 0۳60 بمتامتان طعنط مصمنل۵0ع۵ 10۲ ولمطاممه مرول اصمستته مطا مه ممبتاوهاتاه قچج ۵0و ع۵ نامع 
,(80-90660) «محعکهتلله طعنط رمصتا عصنووهعم 10۱۷ رعصتاجعط حصتملنصا رماج: تعتفصه لقع طعنط امه ومعماصه20*7 «صقحظ فقط 
202060(۰ ما21 :2017 میاه )6 قفاله) انلفتان امبالمنج تفص وعمتورصا له بقاومی تمه و10 رممتام‌ناعوم رعتمصه 109/۵۲ 
وموتمدهع) عمتاممصه لفممتامهبجمع ما ۷۵ تامصماه لهمت «اقصح مج وه (آطآله) مرمع تسم فتاه 0۶ ععصمطم]وه مط[ 
قامتنه۷ ۵1۴ م10 عصارول مطا متقصصتاوع مه ماه و2 وعطمهمتم20 و )2 ۲0۵0۲۲۵۵0 ۰161 .ومط20ع8وع۲ ممرمو ۷ 16۵0۲۵0 ۱۷/25 
ماه 12 مج ۸۲ مه 2860 ومطمهمتومه تهممتاومه عقطا مه جمع‌ها فقط ۲6 مصمتفتمعتن طعنط 71 وعاصماععع۷ 220 فالنا] 
,1 )6 2۵۵۵ :20200 رتطعله :2014 یله اه ۷۵۲ هد نطجظ) واممصط آهع‌تنتم‌مصه م) صمقلتهم‌مهمی طا رملامصصتافی هه م2112610عصمع 
وومصاعنطا ممهازمباصه مه ممصمافنل رصق ره۵ه 1۳ رمصصتا امممادعط ۵۶ 005ع1ه 0مصاصاصصرمی فط )۵۲۵016 60 ]011110121 و1 11 .(2014 
,11۳6161016 .00615 لقممتاصهبصمع عصلوا وعاممامعع۷ 200 متس ۵۶ رمتلو؟ ماواممه 24 اصمتممی مسافتمجه) ومتاممت! عصتول م۵0 
۵ ۶ ۲2۵0 سوام هه کصماومی مادام ون و۲عامصه ت02 1۳۵۲ 1۳۴ 0۶ ۵11601 معط ملهوتادع1۷ ۵ ۷۷۵۵ 00۷و وتطا ۵ آمعتها مطا 
۰ ۵۹8( ۵۴ «متافصصتاوع 10۲ 00ظ)مصظ ۸۲ 0۶ عمصمصموج مط عمتولتاه مه ص1۳ 1۳۴ عصتسل مههاتمبحط 5660 م2٩‏ 


عسام مطا معط 1 ,۲۵0۷۵۵ م۷۵ کنتاد صعزمنم] اه 4صح 0مصقماه «اله)ژو ردام قه7 و0ععو مهو ۲۷۱۱0 :60۵05 20 واهز۱۷]2)6 
فص ,ماو 0۵۲ ما 1 .7 0۳۲ 200 25*0 20 1:20 0۴ ما۲2 تماج9660/7۷ 2 21 تج 20 10۲ تماج۷۷ ما 0عورمصصح ۳/۵۲۵ 5۵605 مهو ۱۷110 
حالص متتام۳۱6 م۱116 ,0۷-1-376-0) تمامهاره مج طوبامعط) و0ععو مط مصتففهم ۵۱ 6605و 0ع)1ص1 مط) مصر۲0 800212160 ق۷۷۵ نام 
مدمه معباوامصط فانصا فظ1. ,عمهتاو 660 معط رم یره مهماتم‌ناهه معط فمطم‌یهتمو طمنطان عفن عصتاهماه۲ ۵ ظ) رصق رجصمم‌من 
٩000۷,‏ وتا 1 .0۳۵۲ 1۳۴ مصا 0عمهام «اماهنلمصصحصا و7۸2 ۷/5۹۷۲ 0عصنهاطاه فطا ,تافص .(ونفهه ۲ع۳) 99.490 7۷2۵ ۷/۵۹۷۲ 0۶ ۷۲) 
20 ,150) 00۷۷6۲ مصصح1 188۲۵۲60 0۶ 611601 1۳6 ۱۵۹60۰ ۷72۵ 00ظ)مهصه (ع) ممت)ه۵01: 112۲60 رعصارویل معهلام‌نبهه 660و ممهو ۷۷110 10۲ 
متا ارت چم رصم 1.5 20 1 ,0.5) ووعصامنطا معهام‌باهه صه رصت 12 20 8 ,4) مها مرو ومامرصهه ۵۶ عمصهافتل ,( ۷۷ 375 20 
۰ ۷/۵۲۵ ۳00011220 5660 5220 ۷۷110 01 


۷ 2 ۳۵90060 0مطامصظ 0متحصد مصتونا مصتونل ممهاتمناظ ۵۵0و مه 7۷۱۱۵ 0۲ وااناعع: م۲ ءصمزکفیه کز 0صد و6اناعع1 
.0601628960 و۷28 مصصتا عطاروت بعم‌تنبامو اقعظ مطع مم ممصم)فنل مامرمصقه معط ممتمهع۵ع0 هه هب۵ مها عطا عصلمهع1061 
٩660 ۳۳۵۵11220 1۴6۵۲6۵960 0۳ ۵4‏ 5226 7۷۱۱0 ۵۴ مصصتا عصدرت ععه۲ع2۷ ما یججه 12 ۵ 4 حصم مصتفمعتعص1 ممصمافنل مه[ 
دنه ۵۶ دععصیامنط) مطا مصتودهعصا ده عمط مصنام؟ ۵ روعمصامنط مامصصهد م6 ومصمع 16 صقظ ۷۲۷ .وماباصتصدر 160۰81 6۵ وععتاصتط 
21 ده زها ۵06160 قه ووععمم م1 بصنصط 173.67 ۵ 55.59 مق 0عفهعتمصا مامرحصهه ۵۶ مصصتا مرت رصم 1.5 4۵ 0.5) 
عمجم معتاوتمصه) آنامتاه 2 200 (قومصام‌نط) 4صه ممصهافتل رصق رهوج م1 رمصصتا مملاهل۵0) فانامورمد 4 اه 34020 تقتنامط 
مصلمهع:0ع0 ۵۲ 0عودمتمص1 «لاصه‌تلنصعزه مصصتا عصرویل مهماتم‌باهه بقطا 0عامموميم فاناوع: م1 .رر۷) ۲260 متفتمصه مضه (۷۲0) 
امام270 ۶ ۲6۶165 16 .رصن ۵12 4) عامصصهه مم ععصماوز 5۵۱۲6۵ 621 عطع عصتوهع:186 مه (۷۷ 150 ما متا 375) رصق ۵۶ ۵۵۱۷۵ 
م200۷ 10مصروزه مطا وصتمه زا مه تعبره1 جرم040نط م ما فصمنامه 8 طد ۵۵۲1 مط) عقط 76۵«مظو متام محظ کارمصامه لهعتامظ 
کیام۷۵۲ 1 عصدریل 1260 ممتسل ممهاژهبظ 660و موه ۷/۱۱0 0۴ ۲20 ممباوتمحط 0ص کصمهمن مسا فامحظ فص 00ع0 0زنامی ممتاعصیا 
۷(۰ 10۲ ۲20.997 280 ۷۲ 107 ۲20.974) 0065 


۰ ,۲۵10 مادام ۷ راصماومی متاوام ۷ یکاتمسمه تمه آهلما۸ ۲۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


,۲۳۷۵۲۹16۷ فص تا۵-ظ ,متبهانه‌تمه ۵۴ المع رزمووع]۲۳۵ کصماد[ووظ۸ 200 ۳۲۵۲۵950۲ 9012و رتصعلنو 86 :3 200 2 ,1 
۰ ,۳۱2۳060121 
(26.1۳. ۳۱8۱ ۵ تطملهو.۲۱ :اتقصصظ تمه مصته۵موعتم۳۴)0) 


